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摘 要 : 西安 市 作为 关中 平原 城市 群 的 中 心 城 市 ,是 推动 
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北 地 区 建设 发 展 的 重要 引擎 。 通 过 对 


传统 引力 模型 中 的 质量 、 距 离 及 引力 系数 等 参数 进行 改进 。 基 于 修正 后 的 引力 模型 ,对 西安 市 及 
中 西部 其 他 国家 中 心 城市 与 其 所 在 城市 群 内 其 他 城市 的 空间 联系 强度 进行 测算 ,并 比较 分 析 西 安 


市 与 其 他 国家 中 心 城市 空间 联系 能 力 存 在 的 差距 及 原因 。 
安 的 空间 联系 强度 水 平 较 低 。 在 城市 群 内 与 其 存在 强 、 较 强 联系 的 城市 占 比 仅 为 30%。 


心 城市 


研究 结果 表明 :(1) 关中 平原 城市 群 中 


而 在 成 渝 城 市 群 和 长 江 中 游 城 市 群 与 成 都 和 武汉 存在 强 、 较 强 联系 的 城市 点 比较 高 ,分 别 为 60% 
F 48.1% (2) 关中 平原 城市 群 内 中 心 城 市 西安 及 二 级 城市 咸阳 、 宝 鸡 的 综合 发 展 水 平 较 低 ,难以 
有 效 地 发 挥 其 辐射 及 承接 功能 。 与 其 他 国家 中 心 城市 相 比 ,西安 的 综合 质量 远 低 于 成 都 和 武汉 ， 


同时 二 级 城市 宝鸡 与 成 阳 的 综合 质量 与 


安 相 差 约 3.4 们 。(3) 城市 间 的 综合 时 间距 离 是 影响 西安 


市 空间 联系 强度 的 重要 因素 , 相 较 于 成 都 而 言 , 西 安 市 与 关中 平原 城市 群 内 其 他 城市 间 的 综合 时 


间距 离 在 地 缘 相 近 的 情况 下 仍然 较 长 ,站 


接 削 弱 了 
西安 都 市 圈 的 步伐 ,提升 中 心 城市 综合 实力 ,积极 将 宝鸡 市 建设 成 为 副 中 心 城市 ,同时 完善 以 西安 


安 的 空间 联系 能 力 。 因 此 , 往 需 加 快 建设 大 


市 为 枢纽 的 城市 群 交通 网 络 体系 ,从 而 提升 其 运输 效率 。 
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城市 群 是 以 中 心 城市 为 核心 由 多 个 城市 所 构 
成 的 集合 体 ,中 心 城市 既 孕 育 于 城市 群 又 引领 着 城 
市 群 的 发 展 。2020 年 5 月 17 日 国务 院 发 布 的 《关于 
新 时 代 推 进 西 部 大 开发 形成 新 格局 的 指导 意见 》 明 
确 提出 要 提升 并 发 挥 国家 和 区 域 中 心 城市 功能 作 
用 ,推动 城市 群 高 质量 发 展 和 大 中 小 城市 网 络 化 建 
设 。 国 家 中 心 城市 不 仅 是 区 域 的 核心 龙头 城市 ,更 
应 该 是 地 区 实现 高 质量 发 展 的 重要 推力 。 自 改革 
开放 以 来 , 京 津 豆 .长 三 角 珠 三 角 等 东部 城市 群 依 
托 国家 中 心 城市 得 到 了 迅速 发 展 。 近 年 来 , 随 着 
“一 和 之 一 路 "的 深入 推进 ,西部 地 区 的 发 展 备 受 关 
注 《 关 中 平原 城市 群发 展 规划 》 的 发 布 使 得 作为 中 
原 城市 群 的 核心 引擎 和 关键 支撑 的 西安 市 正式 蹄 
身 国家 中 心 城市 行列 ,如 何 提 升 其 作为 中 心 城市 的 
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辐射 带动 能 力 有 待 进一步 研究 。 

现 有 关于 国家 中 心 城市 的 评价 研究 ,大 多 为 对 
评价 指标 体系 的 开发 中, 又 或 是 运用 层次 分 析 等 方 
法 对 其 自身 的 发 展 水 平 进行 评价 一 ,但 大 都 忽略 了 
国家 中 心 城市 的 空间 联系 能 力 这 一 问题 。Zipf 首次 
将 万 有 引力 模型 应 用 到 城市 经 济 学 领域 ,国外 学 者 
通过 实证 检验 也 发 现 城市 之 间 的 相互 作用 力 与 城市 
规模 成 正比 ,与 距离 成 反比 ”“。 在 此 基础 上 ,国内 
学 者 开始 采用 引力 模型 分 析 区 域内 的 相互 联系 ”"， 
模型 中 的 “质量 "使 用 生产 总 值 、 人 口 规 模 来 衡量 ， 
“距离 ” 则 使 用 城市 间 的 最 短 直线 距离 来 表示 。 然 
而 ,还 有 学 者 认为 仅 用 人 口 数量 经 济 总 量 衡 量 城市 
的 发 展 水 平 较 笼统 "" ,而 且 随 着 交通 网 络 的 完善 ， 
地 理 中 离 已 不 是 影响 城市 间距 离 的 关键 因素 ""， 
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为 了 更 准确 的 测量 城市 间 的 联系 强度 ,需要 根据 具 
体 研 究 内 容 对 引力 模型 的 参数 进行 修正 。 

综 上 ,已 有 研究 主要 是 对 国家 中 心 城 市 自身 发 
展 水 平 进 行 评价 ,对 其 空间 联系 能 力 的 研究 不 足 ; 
在 研究 方法 上 ,引力 模型 被 用 以 测算 城市 间 的 空间 
联系 强度 , 且 可 根据 研究 内 容 对 模型 的 参数 进行 改 
进 ; 以 西安 市 为 中 心 城市 的 关中 平原 城市 群 最 晚 补 
国家 批复 建设 ,在 九 大 城市 群 中 规模 也 最 小 ,为 发 
挥 和 提升 西安 市 在 关中 平原 城市 群 中 的 核心 功能 
和 在 “一 带 一 路 "建设 中 的 引领 作用 ,中 需 对 西安 市 
与 其 他 城市 的 空间 联系 强度 进行 深入 分 析 。 本 文 
通过 构建 城市 质量 综合 测量 指标 体系 ,建立 修正 后 
的 引力 模型 ,对 西安 市 与 其 它 关 中 平原 城市 群 城市 
之 间 的 空间 联系 强度 进行 测算 ,并 比较 分 析 与 成 
都 ,郑州 和 武汉 3 个 国家 中 心 城市 的 差异 ,对 结果 讨 
论 分 析 , 提 出 提升 空间 联系 强度 的 建议 ,为 西安 建 
设 国 家 中 心 城市 提供 参考 依据 。 


1 研究 区 概况 


本 文 以 西安 及 其 所 属 的 关中 平原 城市 群 为 主 
要 人 研究 对 象 , 成 都 .武汉 、 郑 州 及 所 在 的 成 渝 城市 
群 、 长 江 中 游 城市 群 以 及 中 原 城 市 群 为 比较 对 象 。 
其 中 ,西安 市 面积 为 1.07x10' km ,2018 年 末 常 住人 
口 0.1x10* 人 ,地 区 生产 总 值 0.83x10" 元 ;关中 平原 
城市 群 共 包括 11 个 城市 ,跨越 3 省 ,分 别 为 陕西 省 
的 西安 .咸阳 渭南 .铜川 .宝鸡 商洛 6 个 市 ,山西 省 
的 运城 .临汾 2 个 市 和 甘肃 省 的 天 水 、 庆 阳 和 平凉 3 
个 市 。 成 都 武汉、 郑州 与 西安 市 同属 于 新 一 线 城 
市 和 省 会 城市 。 成 渝 城市 群 的 国家 中 心 城市 重庆 
作为 直辖 市 ,属于 省 级 行政 单位 ,是 中 国人 口 规 模 
最 大 的 城市 ,也 是 西南 地 区 和 长 江上 游 地 区 经 济 发 
展 中 心 ,与 其 他 中 心 城市 不 属于 同一 量 级 , 故 未 将 
其 作为 比较 对 象 。 所 有 研究 区 域 即 4 大 城市 群 共 包 
FF 80 SHEATH , ETI FH 90.52 10° km, 2017 ERK 
住人 口 4.2x10 人 ,地 区 生产 总 值 22.3Sx102 元 。 


2 研究 方法 与 数据 来 源 


2.1 城市 质量 测量 指标 体系 构建 

城市 质量 水 平 是 反映 城市 综合 实力 的 重要 指 
标 , 目 前 研究 中 还 未 形成 统一 的 城市 质量 测量 指标 
体系 “" ,本 文 基于 国家 统计 局 城市 社会 经 济 调查 


总 队 与 中 国 统计 学 会 城市 统计 委员 会 研究 组 关于 
城市 综合 实力 的 测量 指标 ,参考 李 博 雅 "\ 方 超 、 
鲍 超 "对 城市 综合 质量 的 测量 指标 体系 。 从 人 口 
发 展 、 经 济 发 展 、 社 会 发 展 、 生 态 环 保 4 个 方面 构建 
了 城市 综合 质量 测量 指标 体系 。 在 社会 发 展 子 系 
统 中 ,考虑 到 社会 保险 的 保障 范围 会 影响 居民 生活 
质量 ,补充 基本 养老 保险 和 医疗 保险 参 保 人 数 作为 
测量 指标 。 同 时 ,城市 的 对 外 运输 能 力也 是 城市 基 
础 设施 建设 的 重要 内 容 , 因 此 将 公路 和 铁路 的 客运 
量 纳 入 到 指标 体系 中 ;在 生态 环保 子 系统 中 ,空气 
质量 是 能 反映 出 城市 环境 质量 的 重要 指标 ,将 空气 
环境 质量 达到 二 级 天 数 作 为 操作 化 指标 。 依 据 4 大 
城市 群 的 实际 情况 ,综合 考虑 各 市 数据 资料 的 可 获 
取 性 并 遵循 科学 性 .系统 性 .可 操作 性 等 原则 ,最 终 
选取 31 个 操作 指标 ,用 以 测量 城市 的 综合 质量 水 
平 。 首 先 采 用 极 值 法 对 数据 进行 标准 化 处 理 , 之 后 
为 了 消除 人 为 的 主观 因素 的 影响 ,提高 测量 结果 的 
科学 性 与 准确 性 ,运用 炉 权 法 ,计算 出 各 个 指标 的 
权重 ( 表 1)。 
2.2 修正 的 引力 模型 

引力 模型 由 牛顿 的 万 有 引力 定律 推导 而 来 ,是 
测算 城市 间 相 互 作用 强度 的 重要 工具 "”"”。 本 文 对 
该 模型 质量 .距离 与 引力 系数 3 个 参数 的 取 值 如 下 : 
第 一 ,城市 质量 。 以 往 的 研究 以 地 区 人 口 规模 或 者 
GDP 作为 衡量 城市 质量 的 指标 ,但 随 着 区 域 人 口 、 
物质 、 资 本 ,信息 的 频繁 流动 ”, 仅 使 用 单一 指标 无 
法 充分 反映 出 城市 综合 质量 。 因 此 ,从 城市 人 口 、 
经 济 .社会 .环境 4 个 方面 构建 城市 综合 质量 测量 指 
标 体系 ,以 表征 城市 质量 。 第 二 ,城市 间距 离 。 传 
统 引力 模型 常 采用 最 短 直线 距离 来 表示 。 但 随 着 
交通 运输 方式 的 改善 , 极 大 地 缩短 了 城市 间 的 实际 
距离 , 仅 使 用 直线 距离 也 就 不 能 准确 地 反映 出 两 地 
之 间 的 相互 关系 随 距离 衰减 的 情况 ”。 因 此 使 用 
两 个 城市 之 间 的 综合 时 间距 离 , 即 城市 之 间 在 铁路 
和 公路 两 种 交通 方式 下 的 最 短 通 勤 时 间 的 几何 平 
均值 表示 ;但 传统 引力 模型 存在 一 些 局 限 性 。 第 
三 ,对 引力 系数 的 修正 。 传 统 引 力 模型 中 的 系数 
一 般 被 视 为 常数 1, 表 示 相 互 作用 的 主体 间 是 对 等 
KAP, IT , Ullman 的 空间 相互 作用 理论 所 提 
出 的 互补 性 原则 ,证 明了 城市 间 发 展 水 平 的 差距 是 
产生 相互 作用 的 条 件 , 且 两 者 之 间 的 相互 作用 力 处 
于 非 均 衡 状 态 。 从 国内 城市 发 展 的 现实 情况 来 看 ， 
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表 1 城市 综合 质量 测量 指标 体系 


Tab. 1 Comprehensive urban quality measurement index system 


一 级 指标 二 级 指标 三 级 指标 指标 权重 

城市 人 口 发 展 人 口 规模 年 末 常 住人 口 0.035 5 
人 口 密度 0.0269 

人 口 结构 第 三 产业 从 业 人 员 比 重 0.014 8 

城镇 化 率 0.016 0 

城市 经 济 发 展 经 济 规模 地 区 生产 总 值 0.091 4 
固定 资产 投资 额 0.045 5 

公共 财政 收入 0.074 6 

实际 利用 外 资 总 额 0.097 8 

经 济 发 展 质量 第 三 产业 占 GDP 比重 0.003 5 

地 区 生产 总 值 增长 率 0.004 3 

城市 社会 发 展 居民 生活 人 均 可 支配 收入 0.005 5 
人 均 社 会 消费 品 零 售 总 额 0.020 2 

城镇 登记 失业 率 0.013 5 

基本 医疗 保险 参 保 人 数 0.071 8 

基本 养老 保险 参 保 人 数 0.055 1 

科教 文 卫 服务 每 万 人 拥有 医生 数 0.044 4 

每 万 人 拥有 医院 卫生 院 床位 数 0.041 1 

每 万 人 拥有 图 书馆 藏书 0.0276 

每 万 人 在 校 大 学 生 数 0.059 5 

科学 技术 支出 占 公 共 预 算 支出 比重 0.032 3 

基础 设施 人 均 城 市 道路 面积 0.008 8 

排水 管道 长 度 0.068 6 

公路 客运 总 量 0.039 6 

铁路 客运 总 量 0.034 9 

人 均 邮 电 业 务 总 量 0.029 3 

城市 生态 环保 生态 保护 污水 处 理 率 0.001 9 
生活 垃圾 无 害 化 处 理 率 0.0019 

工业 固体 废物 综合 利用 率 0.005 6 

空气 绿化 人 均 公 园 绿地 面积 0.009 2 

建成 区 绿化 覆盖 率 0.009 0 

空气 质量 达到 二 级 以 上 天 数 0.009 9 


在 同一 区 域内 ,生产 总 值 越 高 代表 城市 发 展 水 平 越 。 为 引力 系数 ; 0; , Q, 分 别 为 城市 上 ,7 的 综合 质量 ; 
高 , 越 具 有 和 较 强 的 吸引 力 。 因 此 ,本 文 用 城市 生产 D ARW i, j 之 间 的 综合 时 间距 离 ; H WRH i, j 
总 值 的 占 比 对 天 值 进 行 修 正 ” ,以 此 表征 城市 间 相 。 之 间 的 最 短 公 路 时 间 ; R 为 城市 ; ,7 之 间 的 最 短 铁 
互 吸引 的 潜力 大 小 。 修 正 后 的 引力 模型 公式 如 下 : 路 时 间 。 


E g (1) 23 数据 来 源 

i 研究 数据 主要 包含 以 下 两 个 部 分 :第 一 部 分 为 
D;= NHXR (2) 城市 质量 的 相关 社会 经 济 数据 ,其 主要 来 源 于 
a SE. (3) ”《2018 年 中 国 城市 统计 年 鉴 )《2017 年 城市 建设 统 
is aes 计 年 鉴 } 等 ;第 二 部 分 为 综合 时 间距 离 数据 ,公路 最 


式 中 :i 为 中 心 城市 ; j 为 非 中 心 城市 ; F 为 城市 短 时 间距 离 的 原始 数据 主要 来 源 于 百度 地 图 ,铁路 
对 城市 7 的 引力 , 即 两 个 城市 之 间 的 联系 强度 ; K， ”最短 时 间距 离 的 原始 数据 来 源 于 12306 网 站 。 
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3 结果 分 析 


3.1 城市 综合 质量 测量 结果 与 分 析 

3.1.1 各 城市 综合 质量 及 等 级 划分 ISAM, 
计算 出 各 个 城市 的 综合 质量 得 分 ,进一步 采用 系统 
聚 类 法 ,将 城市 群 内 的 城市 划分 为 以 下 4 个 等 级 :中 
心 城市 二 级 城市 三 级 城市 .四 级 城市 ,并 绘制 出 
各 城市 群 综合 质量 空间 分 布 图 (图 1)。 结 果 显 示 ， 
关中 平原 城市 群 与 其 它 城市 群 相 比 ,综合 质量 水 平 
总 体 不 高 , 除 成 渝 城市 群 为 双 中 心 (成 都 .重庆 ) ,其 
余 均 为 单 中 心 城市 群 。 各 中 心 城市 按 综合 质量 排 
名 依次 为 成 都 .武汉 .西安 .郑州 ,西安 市 尚 处 于 靠 
后 的 位 置 ;关中 平原 城市 群 内 部 看 ,中 心 城市 西安 
的 综合 质量 得 分 最 高 (42.69) ,是 二 级 城市 宝鸡 
(12.55) .咸阳 (12.44) 的 3.4 倍 ;成 渝 城市 群 的 中 心 
城市 成 都 (58.41) 也 是 二 级 城市 泸州 (16.8) 的 3.4 
Pe 5 而 在 长 江 中 游 城 市 群 中 与 中 原 城市 群 中 二 级 城 
市 与 武汉 ,郑州 的 差距 均 在 2 倍 以 内 。 综 上 ,关中 平 


(a) 关中 平原 城市 群 


人 


B® 10.01~12.00 
E 12.01~30.00 


0 180 km 
=< E 30.01~45.00 


0 180 km 
wo 


m 40.01~60.00 


原 城 市 群 的 二 级 城市 宝鸡 ,咸阳 与 西安 的 差距 较 大 ， 
说 明 在 城市 群 内 还 未 形成 强 有 力 的 副 中 心 城市 。 
3.1.2 中 心 城市 综合 质量 比较 分 析 ”比较 发 现 , 西 
安 市 的 教育 资源 在 科教 文 卫 服务 领域 具有 一 定 的 
优势 ,但 是 在 以 下 几 个 方面 与 武汉 .成 都 相 比 还 存 
在 一 定 的 差距 (图 2)。 从 具体 指标 来 看 ,截至 2017 
年 末 ,4 大 国家 中 心 城市 中 西安 市 常住 人 口 数 最 少 ， 
仅 为 961.67 x 10' 人 , 且 是 唯一 一 个 经 济 总 量 低 于 万 
亿 的 国家 中 心 城市 ,其 实力 与 战略 地 位 尚 不 匹配 ; 
约 2 倍 的 经 济 发 展 水 平 的 差距 将 西安 与 其 他 中 心 城 
市 的 居民 生活 水 平 差距 拉 大 ,体现 在 西安 市 居民 的 
人 均 可 支配 收入 较 低 , 失 业 率 相对 较 高 ;在 基础 设 
施 建设 方面 ,当前 西安 市 的 交通 运输 能 力 略 落后 于 
其 他 中 心 城市 ,其 排水 设施 也 有 待 进一步 完善 。 在 
生态 环境 方面 ,西安 的 空气 质量 水 平 较 低 ,优良 天 
数 略 低 于 成 都 .武汉 。 综 上 ,西安 市 本 身 综 合 实力 
较 弱 , 忍 将 阻碍 其 辐射 带动 作用 的 发 挥 。 


(b) 成 渝 城市 群 


城市 质量 
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综合 质量 示意 图 


Fig. 1 Comprehensive quality of the four city groups 
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图 2 西安 市 与 其 他 国家 中 心 城市 综合 质量 比较 
Fig. 2 Comparison of comprehensive quality between Xi’an 


City and other central cities 


3.1.3 二 级 城市 综合 质量 比较 分 析 ”二 级 城市 本 应 
成 为 城市 群 内 的 副 中 心 城市 , 需 承担 起 连接 中 心 城 
市 与 小 城市 之 间 发 展 的 桥梁 作用 。 但 是 作为 二 级 
城市 的 咸阳 和 宝鸡 与 其 他 城市 群 的 同 级 城市 相 比 
难以 发 挥 应 有 的 作用 (图 3)。 结 果 显 示 ,一 是 截至 
2017 ER ,咸阳 宝鸡 两 市 的 常住 人 口 数量 均 未 超 
过 500 万 ,与 西安 市 相差 近 2 倍 。 城 市 群 内 部 的 规 
模 等 级 结构 出 现 “ 断 层 " 现 象 , 这 种 特大 城市 缺 位 的 
跳跃 式 格 局 极 不 利于 西安 辐射 功能 的 有 效 发 挥 ;二 
是 咸阳 与 宝鸡 主要 以 技术 密集 型 工业 为 主 ,现代 服 
务 业 和 高 新 技术 产业 发 展 相 对 滞后 ,导致 其 面临 产 
业 效 益 低 .市 场 竞争 力 小 .对 外 开放 乏力 、 缺 乏 新 的 
经 济 增长 点 等 问题 。 三 是 两 市 居民 收入 水 平 较 低 ， 
且 基 本 社会 保险 覆盖 范围 明显 低 于 与 同 级 城市 , 居 
民生 活水 平 难以 得 到 实质 提升 。 因 此 ,咸阳 、 宝 鸡 
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图 3 城市 群 内 二 级 城市 综合 质量 比较 


Fig. 3 Comparison of comprehensive strength of secondary 


cities in urban agglomeration 


作为 二 级 城市 总 体 发 展 水 平 较 低 ,影响 其 承接 和 辐 
散 能 力 , 从 而 削弱 中 心 城市 的 辐射 作用 。 
3.2 城市 间 综 合 时 间距 离 的 测量 结果 

借鉴 郭 亮 等 对 “通勤 圈 ” 概 念 的 界定 , 即 以 特 
定 中 心 为 核心 ,以 完成 一 定 通勤 出 行为 目的 的 空间 
范畴 集合 ,通勤 时 间 的 计算 以 通勤 图 内 所 有 涉及 通 
勤 的 最 短路 径 距 离 进行 加 权 几 何平 均 处 理 。 本 文 
考虑 到 随 着 交通 运输 方式 的 改善 ,用 交通 时 间 来 衡 
量 两 地 之 间 的 距离 更 为 合理 ,研究 区 域内 公路 与 铁 
路 为 主要 的 交通 运输 方式 ,通过 计算 城市 间 在 铁路 
和 公路 两 种 交通 方式 下 的 最 短 时 间 的 几何 平均 值 ， 
得 到 综合 时 间距 离 ,并 将 其 划分 "2h 通勤 圈 ”、“2 ~ 
4 通勤 图 “4h 以 上 通勤 图”。 基 于 此 分 析 中 心 城 
市 与 城市 群 内 各 城市 间 的 交通 运输 状况 ( 表 2) , 表 
中 百分比 表示 一 定 综合 时 间距 离 下 城市 数量 占 总 
城市 数量 的 比重 。 


表 2 城市 间 综 合 时 间距 离 划分 
Tab.2 Division of comprehensive time 


distance between cities 


西安 成 都 武汉 郑州 


2h 通 勤 圈 50% 53% 30% 43% 
2 ~4h 通 勤 圈 40% 47% 44% 43% 
4 了 h 以 上 通勤 圈 10% 0% 26% 14% 


根据 中 心 城市 与 城市 群 内 其 他 城市 的 综合 时 
间距 离 划 分 结果 ,可 以 看 出 ,关中 平原 城市 群 内 ,大 
部 分 城市 与 西安 的 地 缘 相 近 ,“2 上 通勤 圈 ”以 内 的 城 
市 有 咸阳 渭南 .铜川 .宝鸡 .运城 5 个 城市 ,其 比重 
仅 次 于 成 都 ,商洛 虽然 与 西安 市 地 理 距 离 较 近 , 然 
而 与 西安 的 时 间距 离 仍然 较 长 ; 相 比 之 下 ,成 都 所 
在 城市 群 内 的 交通 运输 效率 明显 优 于 其 他 中 心 城 
和 ,与 中 心 城市 成 都 的 综合 时 间距 离 超过 4 的 城 
数量 为 0 ,与 西安 武汉、 郑州 的 时 间距 离 超过 4h 
的 城市 占 比分 别 为 10%、26% 和 14%。 跟 成 渝 城市 
群 相 比 ,关中 平原 城市 群 内 的 交通 运输 网 络 有 待 完 
善 ,交通 运输 效率 较 低 ,如 到 目前 为 止 仍 没有 西安 
直达 庆 阳 的 铁路 车 次 。 

3.3 中 心 城市 空间 联系 强度 测算 结果 及 分 析 

3.3.1 中 心 城市 宝 间 联 系 强度 测算 结果 ”将 各 城市 
的 综合 质量 与 城市 间 的 综合 时 间距 离 代入 修正 引 
力 模 型 ,得 到 中 心 城市 的 空间 联系 强度 ( 表 3)。 为 
从 内 部 联系 的 角度 解释 城市 群 的 均衡 程度 ,基于 均 
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表 3 各 中 心 城市 空间 联系 强度 


Tab. 3 Spatial connection strength of the central cities 


西安 成 都 郑州 武汉 

城市 引力 城市 引力 城市 引力 城市 引力 城市 引力 城市 引力 
咸阳 17.19 德阳 17.36 新 乡 11.17 kpt 2.51 鄂州 15.42 类 底 5.02 
渭南 11.72 重庆 12.89 开封 10.41 周 2.32 黄冈 14.53 m 3.49 
铜川 6.73 H 11.53 许昌 9.67 菏泽 2.20 咸宁 12.99 景德镇 3.40 
宝鸡 5.21 绵阳 11.32 洛阳 8.75 EM 2.13 黄石 12.39 益阳 3.27 
运城 3.83 资阳 9.39 焦作 8.48 南阳 211 孝感 12.38 萍乡 3.19 
临汾 2.40 乐山 7.64 fe 6.26 晋城 2.04 岳阳 12.26 新 余 3.17 
商洛 2.33 雅安 7.29 漯河 5.55 阜阳 2.04 株洲 9.52 常德 3.17 
天 水 1.92 内 江 6.50 安阳 5.38 宿州 1.93 长 沙 9.13 宜春 3.01 
庆 阳 1.45 遂宁 5.92 驻马店 4.86 濮阳 1.88 湘潭 8.91 E 2.45 
平凉 1.24 南充 4.93 邯郸 4.55 淮北 1.66 九江 7.22 EB 2.43 

泸州 4.61 商丘 4.17 聊城 1.55 南昌 7.07 抚州 2.38 

宜宾 4.47 三 门 峡 3.61 运城 1.13 衡阳 6.45 吉安 1.80 

自贡 3.52 邢台 3.50 长 治 1.12 FIN 5.75 

广安 3.40 平顶山 2.91 襄阳 5.17 

达州 2.25 信阳 2.82 宜昌 5.10 


值 -标准 差分 类 统计 法 ” ,将 城市 间 联 系 强度 平均 
值 加 减 一 个 标准 差 为 分 界 点 ,把 空间 联系 强度 划分 
为 4 个 等 级 ( 工 级 : F; >9.51, 本 级 :5.57< F, <9.51, 
亚 级 :1.62< F; <5.57, VR: F; <1.62) 强 度 由 I 级 癌 
K 级 递减 ,分 别 表示 强 、 较 强 、 较 弱 、. 弱 。 据 此 可 得 出 
各 中 心 城市 空间 联系 强度 总 体 水 平 ( 表 4)。 

结果 显示 ,在 中 原 城市 群 内 ,与 郑州 市 存在 强 、 
较 强 联系 的 城市 占 比 最 低 , 仅 为 21.4%; 在 关中 平原 
城市 群 内 ,与 西安 市 有 着 强 、 较 强 联 系 的 城市 占 比 
也 仅 为 30%。 而 与 成 都 与 武汉 存在 强 、 较 强 联系 的 
城市 占 比较 高 ,分 别 为 60% 和 48.1%; 与 西安 市 存在 
较 弱 、 弱 联系 的 城市 占 比 高 达 70% , 远 高 于 成 都 
(40% ) 与 武汉 (51.9% )。 可 见 , 目 前 西安 市 的 空间 联 
系 能 力 相 较 于 成 都 与 武汉 而 言 处 于 非 均衡 的 发 展 
状态 ,具体 表现 为 城市 群 内 与 其 存在 仅 正 级 ( 较 弱 ) 
联系 的 城市 就 占 到 半数 以 上 ,而 工 级 ( 强 ) 和 开 级 
( 较 强 ) 联 系 的 城市 却 只 占 到 1/3, 说 明 关 中 平原 城市 


群 内 西安 市 的 城市 空间 联系 以 弱 联系 为 主 。 

3.3.2 中心 城市 室 间 联系 强度 分 析 ”基于 分 析 发 现 
( 表 5) ,第 一 ,综合 时 间距 离 是 影响 西安 市 空间 联系 
能 力 的 重要 因素 之 一 ,其 空间 联系 强度 会 随 着 通勤 
时 间 的 增长 而 趋 弱 。 与 成 都 和 武汉 相 比 ,西安 市 和 
郑州 市 的 空间 联系 能 力 受 到 综合 时 间距 离 的 阻碍 
更 为 显著 ,具体 表现 为 随 着 通勤 时 间 的 变 长 ,与 中 
心 城市 有 强 、 较 强 联系 的 城市 数量 越 来 越 少 ,而 存 
在 较 弱 、 弱 联系 的 城市 数量 呈现 逐渐 增多 的 趋势 。 
如 三 级 城市 临汾 与 中 心 城市 的 通勤 时 间 较 长 ,直接 
减弱 了 西安 对 其 的 空间 辐射 能 力 。 第 二 ,西安 作为 
中 心 城市 ,其 综合 实力 较 弱 难以 克服 地 理 距离 对 空 
间 联 系 能 力 产 生 的 负 向 影响 。 在 “2h 通 勤 圈 ”内 ,与 
西安 存在 强 联系 的 有 二 级 城市 咸阳 三 级 城市 渭 
南 ,而 与 郑州 和 武汉 有 强 联 系 的 大 多 是 其 所 在 城市 
群 内 的 四 级 城市 ,说 明了 咸阳 主要 是 凭借 优越 的 地 
理 位置 , 其 综合 实力 还 存在 较 大 的 发 展 空间 。 这 反 


表 4 各 中 心 城市 空间 联系 强度 分 类 


Tab. 4 Classification of spatial connection strength of the central cities 


类 型 I 级 占 比 1 占 比 亚 级 占 比 V% 占 比 
西安 20.0% 1 10.0% 5 50.0% 2 20.0% 
成 都 4 26.7% 5 33.3% 6 40.0% 一 一 
郑州 3 10.7% 3 10.7% 19 67.9% 3 10.7% 
武汉 7 25.9% 6 22.2% 14 51.9% - - 
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表 5 不 同 通勤 图 内 各 国家 中 心 城市 空间 联系 强度 比较 


Tab.S Comparison of spatial connection strength of national central cities in different commuting circles 


联系 强度 西安 成 都 郑州 武汉 
2h 强 咸阳 渭南 德阳 、 眉山、 新 乡 .开封 ,许昌 鄂州 黄冈 .咸宁 BRA .元 
通勤 圈 绵阳 感 .岳阳 

较 强 铜川 SEPA RLU AE RME ESE SBE HM JLT. 

安 .遂宁 
较 弱 宝鸡 .运城 = 漯河 PH EG HEAR .商丘 、 — 
三 门 峡 

55 = = = = 
2~4h 强 一 重庆 = 株洲 
通勤 图 较 强 = = = 长 沙 M PAE MH 

较 弱 商洛 .临汾 、 天 南充 .宜宾 LAK 邢台 信阳 ,平顶山 .周口 晋城 ,宿州 、 宜昌 SEB SAE .娄底 、 景 

水 安 泸州 .达州 菏泽 , 毫 州 濮阳、 蚌埠 ,阜阳 、 南 阳 德 镇 .萍乡 .宜春 

55 庆 阳 一 一 一 
4n 以 上 强 = = _ 一 
通勤 圈 较 强 

较 弱 = — 淮北 HIM JER .新 余 、 上 化 、 益 

阳 常德 .吉安 
弱 平凉 一 聊城 .运城 ,长治 = 


映 出 西安 市 综合 质量 水 平 与 武汉 .成 都 相 比 存在 的 
差距 ,直接 影响 到 其 辐射 能 力 的 发 挥 。 第 三 ,二 级 
城市 宝鸡 与 西安 的 综合 实力 差距 较 大 ,导致 其 与 西 
安 的 空间 联系 强度 仅 处 于 较 弱 水 平 。 而 其 他 城市 
群 中 的 二 级 城市 ,如 长 沙 与 中 心 城市 武汉 之 间 虽 间 
PEE ES BER ,但 凭借 较 强 的 综合 实力 与 武汉 仍 存在 
较 强 联系 。 这 表明 了 宝鸡 作为 关中 平原 城市 群 内 
的 二 级 城市 ,与 其 他 城市 群 中 的 同 级 城市 相 比 综合 
实力 水 平 较 低 , 尚 难以 承担 起 作为 副 中 心目 标 城 市 
的 承接 与 辐 散 功能 。 


4 结论 与 启示 


基于 2017 年 4 大 城市 群 内 共 80 个 地 级 市 的 相 
KZOE ,采用 修正 引力 模型 在 测算 各 城市 综合 质量 
水 平 与 中 心 城市 空间 联系 强度 的 基础 上 ,比较 分 析 
西安 市 与 其 他 城市 存在 的 差距 及 原因 ,得 到 以 下 结 
论 与 启示 : 

(1) 在 城市 综合 质量 方面 ,中 心 城市 西安 市 本 
身 综合 实力 较 弱 。 与 成 都 市 的 综合 质量 得 分 相差 
1.3 倍 ,虽然 西安 在 科教 文 卫 方面 具有 一 定 的 优势 ， 
但 是 在 经 济 发 展 领域 ,西安 与 成 都 .武汉 相 比 仍 存 
在 约 2 倍 的 差距 ,其 经 济 水 平 直接 缩小 了 居民 生活 
与 基础 建设 水 平 的 提升 空间 ,同时 也 阻碍 了 城市 人 
口 规模 的 扩张 ;作为 二 级 城市 的 宝鸡 .咸阳 与 同 级 
城市 相 比 发 展 水 平 偏 低 , 且 与 中 心 城市 西安 的 综合 


实力 悬殊 ,综合 质量 得 分 相差 3.4 倍 。 说 明 其 未 形 
成 强 有 力 的 副 中 心 城市 ,难以 承担 起 连接 中 心 城市 
与 其 他 小 城市 桥梁 的 重要 作用 。 

(2) 关中 平原 城市 群 中 心 城市 与 其 他 城市 的 时 
间距 离 较 远 。 根 据 城市 综合 时 间距 离 及 城市 群 遂 
勤 图 的 划分 来 看 ,虽然 大 部 分 城市 与 西安 地 缘 相 
近 , 但 它们 之 间 的 综合 时 间距 离 相 对 较 长 ,如 西安 
与 临汾 .宝鸡 等 城市 的 空间 联系 强度 明显 受制 于 时 
间距 离 。 说 明了 关中 平原 城市 群 地 处 西北 ,交通 运 
输 条 件 欠 发 达 , 该 城市 群 内 交通 网 络 密度 较 低 , 从 
而 其 交通 运输 效率 也 偏 低 , 使 中 心 城市 对 其 他 城市 
的 辐射 作用 受到 交通 条 件 的 影响 较 大 。 

(3) 关中 平原 中 心 城市 西安 的 空间 联系 强度 分 
布 尚 处 于 非 均衡 状态 , 且 以 弱 联系 为 主 。 作 为 最 新 
被 批复 的 国家 中 心 城市 ,关中 平原 城市 群 各 城市 与 
西安 市 存在 强 联 系 的 占 到 20% ,而 弱 联系 的 占 比 高 
达 70%。 同 为 国家 中 心 城市 的 成 都 .武汉 与 其 所 在 
城市 群 内 其 他 城市 存在 的 弱 联 系 的 仅 占 到 1/2。 基 
于 横向 对 比 可 以 发 现 ,中 心 城市 西安 市 的 辐射 能 
与 发 展 较 好 的 国家 中 心 城市 相 比 还 存在 较 大 的 差 
距 ,其 空间 联系 能 力 还 有 待 进一步 开发 。 

基于 以 上 研究 结论 ,得 到 如 下 提升 西安 市 空间 
联系 能 力 的 启示 : 

(1) 西安 市 自身 综合 实力 的 提升 是 关键 。 首 
先 , 应 加 速 推进 西 咸 一 体 化 的 进程 ,建设 大 西安 都 
市 圈 。 加 快 西 咸 资源 的 整合 与 共享 ,使 两 市 产业 错 
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位 发 展 \ 优 势 互 补 。 提 升 和 完善 中 心 城市 的 功能 ; 
其 次 ,应 结合 城市 发 展 需求 ,制定 具有 特色 的 人 才 
引进 政策 ,实现 精准 引 才 。 建 立 和 完善 收入 增长 机 
制 ,保证 居民 工资 与 经 济 增 长 同步 ,提升 保障 服务 
水 平 做 到 应 保 尽 保 ;最 后 ,加 强 对 空气 质量 的 监测 
管理 ,加 大 对 高 污染 企业 的 惩罚 力度 。 适 当 实行 限 
行 的 方法 控制 机 动车 数量 , 从 而 减少 尾气 排放 对 空 
气 造 成 的 污染 。 

(2) 积极 将 宝鸡 培育 成 为 副 中 心 城市 是 重点 。 
应 增强 其 与 中 心 城市 西安 的 互补 性 ,形成 综合 实力 
较 强 的 次 级 增长 极 。 一 方面 ,围绕 建设 国家 火炬 计 
划 宝 鸡 钛 产业 基地 ,将 宝鸡 打造 成 为 中 国 的 ”" 钛 
4” ,推进 汽车 及 零 部 件 .机 床 工 业 等 先进 闭 备 制造 
业 产业 集群 ,将 宝鸡 建设 成 西部 地 区 工业 强 市 , 培 
育 出 新 的 经 济 增长 点 ,以 此 提升 其 文化 .教育 .医疗 
等 公共 服务 质量 ,完善 基础 设施 建设 ,从 而 改善 居 
民生 活水 平 。 男 一 方面 依托 产业 集群 的 建设 ,吸引 
企业 入 驻 ,增加 就 业 机 会 ,进而 促进 人 口 的 聚集 。 
还 应 通过 产 学 人 研 这 度 融合 ,将 宝鸡 文理 学 院 等 学 校 
的 人 才 培 养 与 宝鸡 的 发 展 需求 相对 接 ,破解 专业 
“ATC” HME 

(3) 完善 以 西安 为 中 心 的 多 节点 城市 群 交通 运 
输 网 络 体 系 是 必要 手段 。 首 先 ,要 推动 城 际 铁路 、 
省 级 高 速 公路 、 国 省 干线 .国际 航空 枢纽 建设 ,从 而 
形成 由 航空 .铁路 .公路 .管道 等 多 种 运输 方式 组 成 
的 ,联结 各 级 城市 的 综合 运输 网 。 增 强 主干 道 K 
运 枢 纽 ,物流 中 心 的 衔接 和 集散 ,逐步 实现 区 域内 
FEARR ` 各 类 运输 方式 无 颖 化 衔接 ,全面 提 升 
交通 运输 能 力 和 效率 。 其 次 ,加 快 启动 宝鸡 、 天 水 、 
平凉 等 民用 支线 机 场 建设 项 目 ,形成 “干支 结合 "的 
机 场 体 系 。 积 极 将 宝鸡 ,渭南 、 咸 阳 等 建设 成 为 区 
域 交通 枢纽 ,并 实现 单 中 心 放 射 状 交通 运输 网 格局 
向 多 节点 网 络 化 格局 的 转变 。 


5 it it 


关中 平原 城市 群 中心 城 市 西安 作为 最 新 被 批 
复 的 西北 地 区 唯一 一 个 国家 中 心 城市 ,对 其 中 心 辐 
射 能 力 及 提升 对 策 的 探讨 较为 重要 。 现 有 研究 多 
运用 传统 引力 模型 探讨 区 域内 城市 间 的 联系 强度 ， 
而 较 少 采用 引力 模型 研究 国家 中 心 城市 的 辐射 能 
力 ,也 未 将 其 与 其 他 国家 中 心 城市 展开 横向 对 比 。 
本 文 利用 修正 引力 模型 对 西安 的 空间 联系 能 力 进 


行 测度 ,并 将 西安 与 其 他 中 西部 国家 中 心 城市 进行 
比较 。 但 本 研究 关于 城市 质量 综合 指标 体系 的 构 
建 仍 不 够 全 面 , 受 限于 相关 数据 的 获得 ,未 涉及 到 
城市 智能 化 水 平等 的 相关 指标 ,在 今后 的 研究 中 应 
运用 大 数据 的 功能 ,将 符合 时 代 发 展 的 相关 指标 考 
虚 进 来。 此 外 ,由 于 本 人 研究 所 设计 的 区 域 位 处 中 西 
部 内 陆地 区 ,由 于 发 展 水 平 所 限 , 区 域内 的 交通 方 
式 主 要 包括 公路 .铁路 两 类 。 但 是 纵 观 其 他 较 发 达 
且 和 覆盖 面 较 广 的 城市 群 ,如 长 三 角 、 珠 三 角 等 地 区 ， 
其 航空 运输 所 也 是 区 域内 重要 的 交通 方式 ,因此 本 
文 所 采用 的 综合 时 间 测 量 方式 并 不 适用 于 所 有 城 
市 群 ,之 后 的 研究 需 根据 具体 研究 对 象 适当 进行 
调整 。 
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Spatial connection intensity of central cities in Guanzhong Plain City Group 


LI Cong-rong, XIANG Wen-qian 
(School of Public Administration, Xi’ an University of Architectural Science and Technology, Xi’ an 710000, Shaanxi, China) 


Abstract: Xi’ an is the central city of the Guanzhong Plain urban agglomeration and the only national central city 
in northwest China. It is an important engine for the construction and development of northwest China. The 
traditional gravitational mode is improved in the parameters such as mass, distance and gravitational coefficient. 
Based on the revised gravitational model which, the strength of the spatial connection between the central cities of 
Xi’ an and other countries in central and western China and other cities within the city cluster is measured to 
compare and analyze the gaps and causes of the spatial connectivity between Xi’ an and other central cities. The 
empirical research results show that: (1) Xi’ an, the central city in the Guanzhong Plain urban agglomeration, has a 
relatively low level of spatial connection intensity. The proportion of cities with strong ties with Xi’ an in the 
Guanzhong Plain urban agglomeration is only 30.0% . However, Chengdu and Wuhan have a relatively high 
proportion of cities with strong ties with other cities in their urban agglomeration, accounting for 60.0% and 48.1%, 
respectively. (2) Xi’ an, the central city within the Guanzhong Plain urban agglomeration and the second-tier cities 
Xianyang and Baoji, has a low comprehensive development level. Moreover, there is a large gap in the development 
level between these two levels of cities, making it difficult to effectively exert their radiation and undertaking 
functions. Compared with central cities in other countries, the overall quality of Xi’ an is much lower than that of 
Chengdu and Wuhan, while the comprehensive quality of the second-tier cities Baoji and Xianyang is 3.4 times 
lower than that of Xi’ an. (3) The comprehensive time distance between cities is an important factor that affects the 
strength of Xi an’ s spatial connection. Compared with Chengdu and Wuhan, although Xi’ an is close to other cities 
in the Guanzhong Plain urban agglomeration, Xi’ an is different from other cities. The city’ s comprehensive time 
distance is still relatively long, which directly weakens Xi’ an’ spatial connectivity. Therefore, it is necessary to 
speed up the construction of the Greater Xi’ an metropolitan area and continuously improve the comprehensive 
strength of the central city. On the other hand, it is also necessary to actively build Baoji City into a sub—central city 
with stronger comprehensive strength and to perfect Xi’ an as the hub of the transportation network system of the 
Guanzhong Plain urban agglomeration to improve the transportation efficiency between the central city of Xi’ an and 
other cities. 
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